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1 5 Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritztei len 



20 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln der Herstellung von 
Spntzteilen in einem Spritzgiesswerkzeug elner Spritzglessmaschine mlt einer 
Kavitat und gegebenenfalls einem Formkern, wobei die Temperatur des 
Werkzeugs geregelt wird, sowie eine Spritzgiessmaschine hierfur. 



25 Stand der Technik 



Bei bekannten Verfahren zum FOIIen elnes Formwerkzeuges, z.B. mit 
therrnoplastischen Kunststoffen, wind der FQllvorgang so gesteuert, dass auf 
eine anfangliche geschwindigkeitsgefQhrte Phase eine druckgefQhrte Phase 
30 folgt, die bis zum Ende des FQIIvorganges andauert. Gegen Ende der 
geschwindigkertsgefuhrten Phase Oder im Anfangsbereich der druckgefuhrten 
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Phase wW die FOHsKuaflon eneich<, be. der der Fonnhohiraum vollsSndig « 
PlasMaerbarer Masse bene*, ist, wobe. der Messedn.Cc in, 
Formhohlraumes noch vergtelchswelse gering ist Daren schliess. sioh auf 
Grand der Wei.erfuhn.ng der Bewegung eines ^ 

Eiders eine Erhehung des Werfezeuginnendn.ckes an , VSItlunden m „ ejner 
Ve.ringen.ng des spezffischen Volumens bzw. m elner Erhdhung dor Dichte 
der ,n dem Fonnhohlraun, beflndlichen Formmesse. Das Ausmass der so 
erreichbaren VerdicMung hang, sowohl von der henschenden Temper e.s 
auch von der H6he des einw irt <enden Druckes und den ohrektenstischen 
i u Eigenschaften der Fortnmasse ab. 

Naohden, die Zuft.hr von Schmefce zun, Fo.mhohl.eun, gestopp, beginn, 
d,e Schmefce Im Anguss zu e re ,arren. Dan* wM der Fom,hoh lraut n versiegea 
as kann kelne weitere Kunststefleohmebe zugefOhrt werten. Die Te mp era,ur 
■m Fonnhohlraun, sink. ab. bis die 1-ber (soohore eneioht ist Nun beginn. das 
Formtail zu schwinden. bis das Fonntell die Raumtempenrtur enelch. ha. . 

Die schwindung das Formteils is, dunch die Druck- und Tempe-atavemsltnisse 
sow,e inebesonde re dunch die Vlskoslta, der Schmeiza in der Kavitst be stimm t 
Bn wesendicher Faktor Sir die Schwindung des Pom,,* is, die 
Temperaturvertellung in der Kevfta, am Ende der FOUphase (bzw. vom Dn.ck- 
Maximum) bie zun, Ende des Zyklus. Bne unterachledliche Schwindung von 
Zyklus zu Zyklus resuMert aus der Schwankung des Temperaturvedaufe eowie 
aus derSohwankung des Wertczeuginnendruckvertaufs. 

Dies gil, sowohl fflr Einfaohwertczeuge als auoh furMehrfacbwericzeuge Bei de, 
Hers.et.ung von Sprtegiesateten aller Art (Kunsfctoff. Metall, Keran,ik etc) 
warden haufig aus Kostengrtinden mehrere Teile p ro Zyklus gieichzeilig 
herges.au, (Mehrfachwertaeug). Hierbel werten die einzelnen Kavitaten 
normaler Weisa bezQglich Geometrie und Anschnlmpunkten so wei. baianciert 
dass e,ne moglicbst glelchmSsslge QuaMat der Sprtteteile erziei, win) In der 
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Realitat 1st das Schwlndungsverhalten der einzelnen Spritzteile auf Grund von 
Material. Temperature und daraus resultierenden Viskositatsschwankungen 
Jedoch stets unterschiedlich und andert sich standig. 

Aus der DE 101 14 228 A 1st beisplelsweise ein Verfahren zum 
Vengleichmassigen des Schwlndungsverhaltens eines Spritzteiles sowohl 
zwischen einzelnen Kavitaten eines Mehrfechwerkzeuges als auch von Zyklus 
zu Zyklus eines Spritzvorganges bekannt Dabei wild die Temperatur und/oder 
ein Innendruck In der Kavitat Oberwacht und durch eine Temperlenjng des 
Werkzeuges vom Ende der FOIIphase bzw. von einem Dwckmaximum in der 
Kavitat bis zum Ende des Spritzzyklus an einen Referenzverlauf angeglichen. 

Aufgabe 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, weitere Moglichkeiten 
aufzuzelgen, urn die Herstellung von Sprflzteilen auf einfache Art und Weise zu 
vergleichmassigen und ggf. auf bestimmte Efgenschaften - wie z.B. eine 
bestimmte Dimension — zu regeln. 

20 Losung der Aufgabe 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass die Kavitat und/oder der Fomikern direkt 
eiwarmt Oder gekdhlt wird. 
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Wahrend bislang das Schwlndungsverhalten eines Spritzteils nur mit Hilfe von 
Werkzeuglnnendruck und Werkzeugwand-Temperatur dadurch geregelt wird, 
dass die Temperierung eines Oder mehrerer Kuhlkreislaufe Ober die 
Temperatur des KOhlmediums angepasst wird, erfolgt nun eine direktc 
Beeinnussung der Temperatur der Kavitat bzw. des Formkems. Hierzu werden 
30 der Kavitat bzw. dem Formkern direkt Heizelemente bzw. Kuhlelemenle 
zugeordnel. Denkbar 1st auch beispielsweise die Beschichtung der Kavitat 
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und/oder des Formkems mit einer thenrio-keramfschen Beschichtung, wolche 
unter dem Namen ..thermoceramlx bekannt 1st 

Mittels dieser Heizelemerrte bzw. heizbaren Beschichtungen erfolgt eine direkte 
5 Erwarmung der Kavftat bzw. das Formkernes auf eine gewOnschte Temperatur. 
OberschGssige Warme kann durch elnen oder mehrere Temperierkreislaufe 
abgefQhrt werden. 

Analog konnen nun Verfahren mit umgekehrtem Piinzlp (heisses Werkzeug / 
1 0 kalte Schmelze), wie z.B. das Spritzgiesses von Duroplasten. Elastomeren und 
Silikonschmelzen, mil Hilf© von warmeabfGhrenden Methoden so geregelt 
werden. dass die Druck- und Temperaturverhaltnisse in der oder den Kavitaten 
konstant bleiben. Hierzu kSnnen z.B. gekQhlte Formkerne oder aber auch 
warmeabfOhrende Metalleinsatze bzw. Beschichtungen verwendet werden. 
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In einem weiteren AusfGhrungsbeispiel ist daran gedacht einen geschlossenen 
Regelkreis zu schaffen, in den eine optische Betrachtung des hergestellten 
Sprftzteils mit efnbezogen ist Unabhangig von der Art der Regelung der 
Spritzgiessmaschine, beispielsweise Regeln der Spritzpara meter, Regeln des 
20 Temperaturmediums, der Heizelemente, der Waimeabfuhr, kann der 
geschlossene Regelkreis dahingehend erweitert werden, dass zusatziich mit 
Hilfe eines optischen Instruments bevorzugt aussemalb des Werkzeugs eine 
oder mehrere Dimensionen von einem oder mehreren Spritzteilen sowie unter 
Umstanden die Oberflachenbeschaffenheit oder Faroe der Spritzteile 
25 gemessen und in die Regelung mit einbezogen werden. Dies hat den Vorteil, 
dass nicht nur relativ aber konstante Druck- und Temperaturverhaltnisse 
geregelt wird, sondem auch absolut auf Grund bestimmter Teiledimensionen. 
bzw. eventuell aufgrund einer bestimmten Oberflachenbeschaffenheit. 



30 



Das optische Erfassungsinstrument sollte der Einfachheit halber aussemalb 
des Werkzeugs bzw. des Herstellungsbereichs, z.B aussen an der 
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Spriteglessmaschine, angeordnet werden, wo das Oder die Spritzteile mit Hilf e 
e.nes Handllngssystems posltlonfert und "gescannt" werten konnen A« S 
Instrument kommt belsplelsweise ejn Scanner oder eine CCD-Kamera in 
Betracht. 

5 

Dieses Regeiungsprinzip bletet gegenOber den bekannten visueiien 
Oberwachungs-Systemen (Oberwachungskameras) einerceits Kostenvortefle 
und kann ausserdem noch ohne personalis Betreuung installiert werden Der 
Serviceaufwand 1st wesentiich geringer. er ist auch als OEM-Produkt denkbar 
10 Handling-ZEntnahmegerSte warden heute bereits verbreitet im 
Spntzgiessprozeas angewendet, so dass eine aisatzliche optische 
Uberwachung ohne grosssen zusatelichen Aufwand integriert werden kann 
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Figurenbeschreibung 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Boschreibung bevorzugter AusfOhrungsbeispiele sowie 
5 anhand der Zcichnung; diese zeigt in 

Figur 1 elne schematisch dargestelite Seftenansicht einer erfindungsgemassen 
Spritzgfessmaschine; 

0 Figur 2 eine schematisch dargesteltte Seitenansicht eines weiteren 
AusfQhrungsbeispIels einer Spritzgiessmaschine. 

Auf beispielsweise einem Hallenboden 1 steht eine Extrudereinhert 2 auf. wobei 
aus einem Speicher 3 Kunststoff in eine Schnecke 4 gelangt Aus der 
Schnecke 4 wird der Kunststoff in nicht naher gezeigte Kanale eines 
Spritzgiesswerkzeuges 5 gedruckt. Das Spritzgiesswerkzeug 5 weist eine 
ortsfeste Formplatte 6 und eine bewegliche Formpiatte 7 auf. Beide Platten 6 
und 7 sind an FQhrungssauien 8 getuhrt. 

An der beweglichen Formplatte 7 befinden sich Formkeme 9, dje mit Kavitaten 
1 0 in der ortsfesten Formplatte 6 zusammenwirken, urn einen Formraum zum 
Herstellen eines nicht naher gezeigten Spritzteils zu bilden. Erfindungsgemass 
sind in dem Formkem 9 Heizelement 11 voigesehen. Ebenfalis sind der 
Kavftat 10 drei Helzelemente 12.1 bis 12.3 zugeordnet. Angedeutet ist auch, 
dass das Inn ere der Kavitat 10 mit einer thermokeramischen Beschichtung 13 
versehen ist, die sich sowohl auf der Oberflache, unter der Oberflache, wie 
auch hinter dem Werkzeugeinsatz befinden kann. 

Sowohl in der ortsfesten Formplatte 6 als auch in der beweglichen Formplatte 7 
befindet sich zumindest ein KQhlkreislauf 14. 
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Die Funktionsweise der erfindungsgemassen Sprltzglessmaschine lsf 
folgende: 

Grundgedanke der Erfindung 1st, dass die Temperatur einer Kavitat bzw. eines 
Formkems nkfit nur Ober die KOhlkreislaufe und dort Ober die Temperatur des 
KOhlmediums geregelt wird, sondern mit Hilfe der Heizelemente. Wird 
festgestellt, dass Kavitat bzw. Formkem eine zu geringe Temperatur aufweisen, 
so werden die Heizelemente hdher geregelt. Wird dagegen festgestellt. dass 
die Temperatur in der Kavitat bzw. am Formkem zu hoch ist, wird die 
QberschQssige Warme durch den KOhlkreislauf abgefchrt. Beispielsweise wird 
hierzu die Zirkulation im KOhlkreislauf erheht oder die Temperatur des 
Kiihlmediums emiedrigt, 

Ziel ist es, Druck- und Tempsraturverhaltnisse in der bzw. den Kavrtaten 10 
15 kpnstant zu halten. 
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Nach dem umgekehrten Prinzip (heisses Werkzeug/kalte SchmeJze) kann auch 
das Sprftzgiessen von Duroplasten. Elastomeren und Silikonschmelzen mit 
Hilfe von warmeabfuhrenden Methoden geregelt werden. Hierzu konnen 
anstelle der Heizelemente gekOhlte Formkerne oder warmeabfuhrende 
Metalleinsatze verwendet werden. 

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgemasses Verfahren angedeutet. Hierbei 
handelt es sicli urn einen geschlossenen Regelkrels. wobei der Druck p und die 
Temperatur T im Formraum ermittelt werden. Des weiteren wird Qber ein 
Instrument 15 das Spritzteil selbst begutachtet. Beispielsweise erfasst das 
instrument 15 die Dimension des Spritztells. seine Oberflachenbeschaffenheit 
oder auch seine Farbe, wobei die enlsprechenden Werte zu einer Regelung 16 
gelangen und dort mit gespeicherten Referenzwerten verglichen werden, 
gcnau so wie die Temperatur und der Druck in der Kavitat. Ober das Ergebnis 
dieser vergleichenden Betrachtung erfolgt dann eine enlsprechende 
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Signalabgabe an eine Maschinensteuewng 17. mlt der wiederum der 
Spritzgiessprozess und insbesondere die Temperatur der Schmelz- und der 
Formplatten und der Einspritzdruck geregelt wird. Es findet somft eine 
Regelung nicht nur reiativ Qber konstante Druck- und Temperaturverhaltnisse 
5 statt, sondem auch absolut Ober bestimmte Beschaffenheiten der Spritzteile. 
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PatentansprOche 



5 1. Verfehren zum Regeln der Herstellung von Sprftzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalis einem Formkem 
(9) einer Sprftzglessmaschine, wobei die Temperatur des Werkzeuges (5) 
geregelt wind/ 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dassdf»KMH(l0) und/oder der Formkem (9) direkt erwarmt oder gekuhlt 
wird/werden. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass uberschOssige 
Warme durch einen oder mehrere Kuhlkreislaufe (14) im Werkzeug (5) 
abgefuhrt wird. 

3. Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritzteilen in einem 
20 Spritzwerkzeug (5). dadurch gekennzeichnet, dass in einem Regelkreisiauf 
zumindest teilweise das Spritzteil optisch mit entsprechenden Insfrumenten 
(15) betrachtet und das Ergebnis der Betrachtung mlt Referenzen verglichen 
und daraus Signale fur eine Maschinensteuerung (1 7) abgeleitet werden. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Dimension 
und/oder Oberflachenbeschaffenhert und/oder Fame des Sprirzteiles ermittelt 
wind/werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Ermlttlung mit einem Scanner, einer CCD-Kamera od. dgl. erfolgt 
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6. Verfehren nach einem der Anspruche 3 - 5, dadurch gekennzeichnet. dass 
Druck- und Temperaturwerte (p, T) in der Kavitat (10) in die Regelung mit 
ernbezogen werden. 

7. Spritzgiessmaschlne zum Herstelllen von Spritzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Formkern 
(9). dadurch gekennzeichnet, dass der Kavitat (10) und/oder dem Formkern (9) 
Heiz- Oder KQhlelemente (11, 12.1 - 12.3) zugeordnet sind bzw. die Kavitat (10) 
und/oder der Formkern (9) eine thermokeramische Beschichtung (13) aufweist. 

8. Spritzgiessmaschlne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Spritzgiesswerkzeug (5) eine Oder mehrere Temperierkreislaufe (14) 
vorgesehen sind. 



9- Spritzgiessmaschine zum Hersteilen von Spritzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls mft einem 
Formkern (9), dadurch gekennzeichnet, dass dem Spritzgiesswerkzeug (5) ein 
Instrument (15) zum optischen Betrachten des Spritzteils zugeordnet und 
dieses mit einer Refererizwerte beinhaltenden Regelung (16) verbunden ist, 
20 welche eine Maschinensteuerung (1 7) anspricht 
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